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We have so far examined paying attention to the acoustic wave propagation characteristic aiming at the 
advancement of the insulation diagnostic technique of the electric power transformer. In this report, we 
manufactured the model transformer which has arranged the winding model in oil. And we examined 
experimentally the propagation characteristic of the acoustic wave signal which the partial discharge in oil 
generated. This is based on an unprecedented new idea. Concurrently, these examinations contribute to the 
improvement in precision concerning localization of partial discharge. Hereafter, we will conduct acoustic wave 
propagation analysis in the upper part and the lower part of the transformer. And, we consider the sensor placement 
which aimed at the improvement in sensitivity of the measurement. Then, we aim at improvement in precision of 
the localization system of partial discharge. 
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1 はしがき 
これまで，筆者らは電力用変圧器の絶縁診断技術の
高度化を目指し，超音波伝搬特性に着目して検討して
きた[1]．しかしながら，変圧器内部の複雑な絶縁構成
での部分放電(Partial discharge: PD)検出に対しては，
超音波伝搬メカニズムが未だ解明されておらず，AE セ
ンサによる PD 検出感度向上のためには変圧器内部構
造物に起因した超音波伝搬特性の解明が必要である．
本報告では，実変圧器内で使用されている巻線のモデ
ルを油中に配置してモデル変圧器を製作し，油中で生
じた PD による超音波の伝搬特性について実験的に検
討した結果を述べる． 
 
2 実験方法 
図１に実験回路を示す．絶縁油を満たした鉄製油層
内の横 200mm，縦 250mm，高さ 158mm の位置に PD 源を
設置した．PD 源は棒-棒電極を使用し，電極間に厚さ
1mm，一片 10mm のアクリル板を設けている．同電極に
交流高電圧を印加し，PD 発生に伴う超音波を外壁に設
置してある AE センサで受信する．この超音波をプリア
ンプで増幅し，オシロスコープに表示させた．また， 
Fig. 1. Experimental setup 
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部分放電電流パルスは RC 検出回路，アンプを介して，
オシロスコープで表示させた．巻線モデルは，銅の平
角線(厚さ 4.5mm，幅 10mm，長さ 160mm)に絶縁紙(厚さ
1.5 mm)を巻いたものを縦に積み重ねたものである．こ
れを高さ方向に 150 mm の高さになるまで並べて設置 
したものを，1 層巻線モデルとした．厚さ方向に同様
にして，巻線を 2層配置したものを 2層巻線モデル，3
層配置したものを 3層巻線モデルとした．また，巻線
のギャップ g[mm]は，各サイズのアクリル板を素線間
の端部に設置することにより設けている．ギャップ g
を 0，2.5，5，10 mm，層数を 1，2，3層に変化させた
ときの，超音波伝搬特性を検討した． 
 
3 実験結果および考察 
図2(a)および(b)にgを0mmとした巻線1層および3
層のときの超音波波形を示す．層数が増えると，第一
波の減衰が大きくなっている．図 3には，巻線 1層で 
g を変化させて 10 回測定を行い，得られた超音波の第 
(a) 1 layer 
(b) 3 layers 
Fig. 2. Acoustic wave waveform (g＝0mm) 
一波ピーク値の最大 Vpmax，最小 Vpminおよび平均 Vpaveを
表す．gを大きくすると，第一波の最大値 Vpも大きく
なる．また，g有りと g無し，例えば gが 10mm と 0mm
とで比較すると，10mmの方がVpmaxとVpminの差が大きい．
これは 0mm では部分放電の大きさに関わらず，第一波
がノイズレベルまで減衰してしまうため，両者にあま
り差は現れていない．10mm では部分放電規模のバラツ
キの影響を大きく受けている．従って，実規模変圧器 
における位置標定を行う場合，現状ではこのように第 
一波を捉える事が難しいため，別経路での伝搬も検討
して，比較的振幅の大きい超音波を捉える事のできる 
センサ位置の検討が必要である． 
 
4 まとめ 
 変圧器内部構造物を考慮した超音波伝搬特性の検討
は，これまでにない新しい考えに基づくものであり，
同時に，部分放電位置標定精度向上に資するものであ
る．今後，変圧器上下部における超音波伝搬解析およ
び数値解析シミュレーションによる現象解明を行い，
測定感度向上を目指したセンサ配置について検討し，
部分放電位置評定精度向上を図っていく． 
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